lllllli 



(§) BUNDESREPUBLJK @ Offenlegungsschrift 

® DE 19625259 A1 



DEUTSCHLAND 




§i) int. CI*: 

E 04 G 23/02 

E04H 12/08 
F16L 58/10 



DEUTSCHES 
PATENT AMT 



@ Aktenzeiohen: 
(2) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



19625259.8 
25. 6.96 
2. 1.98 



10 
CM 

in 

CM 
CO 



1U 

Q 



© Anmelder: 

Thorn, Roland, 71522 Backnang, DE 

@Vertreter: 

U. Ostertag und KoNegen, 70597 Stuttgart 



@ Erfinder: 

gleich Anmelder 



10 
CM 

10 
CM 

CD 
0> 

LU 

a 



@ Verfahren zur Sanierung von Korrosfonsschaden an Mastrohren und Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens 

@ Ein Verfahren zur Sanierung von Korrosionsschaden (18, 
20) an Mastrohren (10) umfa&t die Stabiiisierung des Mastes 
(4) durch eine biegesteife Oberbruckung des Korrosionsbe- 
reiches (6), welche uber eine Wartungsoffnung (16) vom 
Inneren des Mastrohres (10) aus vorgenommen wird. Hierbei 
wird ein rohrformiger Einsatz (2), welcher eine zunachst 
kleinere Gesamt-AuSenabmessung (D) aufweist ais der 
Innendurchmesser des Mastrohres (10) im Korrosionsbe- 
reich (8), in das innere des Mastes (10) in Hone des 
Korrosionsbereiches (6) eingebracht. Durch eine VergrdSe- 
rung des Durchmessers des rohrformigen Einsatzes (2) z. 6. 
durch HeiSluft (26) wird seine AuSenwand (42) gegen die 
Innenwand (44) des Mastrohres (10) gepre&t. Oiese Vergrd- 
Berung kann z. B. dadurch hervorgerufen werden, daS der 
' rohrformige Einsatz (2) ein Material mit Formgedachtnis 
1 enthait, welches z. B. bei Erwarmung seine ursprungiiche 
1 Form mit einem grofieren Durchmesser wiedereinzunehmen 
sucht. Die VergroSerung des Durchmessers des rohrformi- 
gen Einsatzes (2) ist bieibend, so da& eine dauerhafte 
Oberbruckung des Korrosionsbereiches (6) erzielt wird. 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untorlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sanierung 
von Korrosionsschaden an Mastrohren, bei welchem 
eine Stabilisierung des Mastes durch eine biegesteife 
Oberbruckung des Korrosionsbereiches erzielt wird, 
welche iiber eine Wartungsoffnung vom Inneren des 
Mastes aus vorgenommen wird, gemaB dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1, sowie eine Vorrichtung zur 
Durchf (inning dieses Verfahrens. 

Mastrohre, welche z. B. fur Lichtmasten, Telefonma- 
sten oder Masten von Oberleitungen von elektrisch an- 
getriebenen Verkehrsmitteln eingesetzt werden, beste- 
hen ublicherweise aus einem metallischen Rohr, welches 
einen unterhalb der Erdoberflache und einen oberhalb 
der Erdoberflache liegenden Abschnitt aufweist Der 
aus der Erde herausragende Abschnitt weist im allge- 
meinen eine verschlieBbare Offnung auf, durch welche 
Verkabeiungs-, Schaltungs- und Wartungsarbeiten 
durchgefiihrt werden konnen. Der in der Erde liegende 
Abschnitt des Mastes dient der Befestigung und ist zu 
diesem Zweck ausreichend tief eingegraben und/oder 
durch ein Fundament zusatzlich gesichert. 

Untersuchungen haben ergeben, daB insbesondere 
der in der Erde liegende Abschnitt des Mastrohres Kor- 
rosionseinfliissen durch Feuchtigkeit ausgesetzt ist Es 
wurde festgestellt, daB die Korrosion in einer Tiefe von 
ca. 10 bis 40 cm unterhalb der Erdoberflache ein Maxi- 
mum erreichen kann. Im Laufe der Zeit kann diese Kor- 
rosion so weit fortschreiten, daB die Standfestigkeit des 
Rohrmastes signifikant beeintrachtigt ist. 

Aus diesem Grund werden die in der Erde liegenden 
Abschnitte von Masten in regelmaBigen Zeitabstanden 
inspiziert und gegebenenfalls saniert. 

Zur Sanierung wird ublicherweise in das Innere des 
Mastrohres eine Armierung, vorzugsweise aus Stahl, 
eingebracht und das Mastrohr anschlieBend bis ober- 
halb des Korrosionsbereiches mit Beton aufgefullt. 
Hierdurch soil eine biegesteife Oberbruckung des Kor- 
rosionsbereiches erzielt werden. 

Nachteilig bei dieser Vorgehensweise ist jedoch, daB 
durch das Auffullen des Mastinneren mit Beton der Zu- 
gang zum Inneren des MastfuBes z. B. zu Inspektions- 
zwecken oder fur Arbeiten an den Elektrokabeln un- 
moglich gemacht wird. AuBerdem ist das Einbringen der 
Stahlarmierungen in das Innere des Mastrohres durch 
die Wartungsoffnung aufgrund der Steifheit der Armie- 
rungen schwierig und fuhrt oftmals zu Beschadigungen 
an der Verkabelung bzw. an sonstigen Einrichtungen im 
Inneren des MastfuBes. SchlieBlich fuhren die unter- 
schiedlichen Biegesteifigkeiten des Stahlbetons und des 
metallischen Mastrohres nach einiger Zeit zu Locke- 
rungserscheinungen, welche die Dauerhaftigkeit der Sa- 
nierung beeintrachtigen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Verfahren zur Sanierung von Korrosionsschaden von 
Mastrohren anzugeben, welches die Zuganglichkeit 
zum Mastinneren weiterhin gewahrleistet, die Einrich- 
tungen im Inneren des Mastrohres vor Beschadigungen 
schiitzt und vor aiiem eine dauerhafte biegesteife Ober- 
bruckung des Korrosionsbereiches gewahrleistet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
ein Verfahren zur Sanierung von Korrosionsschaden an 
Mastrohren, bei welchem eine Stabilisierung des Mastes 
durch eine biegesteife Oberbruckung des Korrosions- 
bereiches erzielt wird, welche iiber eine Wartungsoff- 
nung vom Inneren des Mastes aus vorgenommen wird. 
Bei diesem Verfahren wird ein rohrformiger Einsatz mit 
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einer zunachst kleineren Gesamt-AuBenabmessung als 
der Innendurchmesser des Mastrohres iiber die War- 
tungsoffnung in das Innere des Mastes in Hone des 
Korrosionsbereichs eingebracht. Die AuBenwand des 
5 rohrformigen Einsatzes wird dann durch eine VergroBe- 
rung des AuBendurchmessers des rohrformigen Einsat- 
zes bis zur Anlage an die Innenwand des Mastrohres 
und schlieBlich zur Erstarrung gebracht. 
Die rohrformige Ausgestaltung der biegesteifen 
io Oberbruckung hat den Vorteil, daB das Innere des Ma- 
strohres auch nach einer Sanierung fur weitere Arbeiten 
zuganglich bleibt. Das Risiko einer Beschadigung der 
Elektrokabel im Inneren des Mastrohres wird hierdurch 
ebenfalls verringert, wobei — sollte es dennoch einmal 
15 zu einer Beschadigung kommen — eine Reparatur pro- 
blemlos moglich ist SchlieBlich kann durch eine geeig- 
nete Auswahl eines entsprechenden Materials fur den 
rohrformigen Einsatz die Biegesteifigkeit des rohrfor- 
migen Einsatzes so gewahlt werden, daB die Oberbruk- 
20 kung des Korrosionsbereiches moglichst dauerhaft ist 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspriichen wiedergegeben. 

Bei einer ersten Weiterbildung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens wird fur den rohrformigen Einsatz ein 
25 biegesteifes Kunststoff-Material verwendet Derartige 
Materialien sind leicht erhaltlich, der Einsatz ist bei gu- 
ter Zuganglichkeit des Korrosionsbereichs moglich. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens zur 
Sanierung von Korrosionsschaden umfaBt einen Ar- 
30 beitsgang, in welchem der rohrformige Einsatz erst nach 
der VergroBerung seines Durchmessers biegesteif ver- 
festigt wird. Hierdurch ist ein besonders einfaches Ein- 
bringen des rohrformigen Einsatzes in das Innere des 
Mastrohres auch bei schlechter Zuganglichkeit des Kor- 
35 rosionsbereiches moglich. 

Eine andere Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daB der rohrfor- 
mige Einsatz zumindest zum Teil unter Bestrahlung, 
z.B. mit Infrarot-Strahlen oder Ultraviolett-Strahlen, 
40 aushartet. Das Einbringen einer solchen Strahlungsquel- 
le in das Innere des Mastrohres ist einfach und bietet 
sich insbesondere beim Einsatz bestimmter Epoxidhar- 
ze an. 

Die VergroBerung des Durchmessers des rohrfdrmi- 
45 gen Einsatzes kann jedoch auch durch den Einsatz einer 
entsprechenden mechanischen Vorrichtung bewirkt 
werden, wie z. B. einem aufblasbaren Luftsack oder ei- 
ner Spreizkeule. Hierdurch konnen insbesondere relativ 
steife rohrformige Einsatze in der notwendigen Weise 
so gedehnt werden. 

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, 
daB die VergroBerung des Durchmessers des rohrformi- 
gen Einsatzes und/oder die biegesteife Verf estigung des 
55 rohrformigen Einsatzes mindestens zum Teil durch eine 
Erwarmung des rohrformiges Einsatzes bewirkt wird. 
Diese Vorgehensweise kann bei zahlreichen Kunststof- 
f en angewendet werden. 

Vorzugsweise wird fur den rohrformigen Einsatz ein 
60 Kunststoff-Material mit Formgedachtnis, wie z. B. ein 
PTE-Kunststoff, verwendet 

Mit dem Begriff Tormgedachnis" wird ein spezifi- 
scher Sachverhalt beschrieben, welcher auch als "Elasti- 
zitatsgedachtnis" oder "Memory- Effekt" bekannt ist Ein 
65 Werkstuck, welches aus einem derartigen Werkstoff 
hergestellt ist, behalt eine bei Raumtemperatur erzeug- 
te Verformung beliebig lang bei. Voraussetzung hierfur 
ist, daB die Umgebungstemperatur gleich bleibt Wird 
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die Temperatur jedoch erhdht, so erinnert sich der 
Werkstoff wieder an seine urspriingiiche Gestalt vor 
dieser Verformung und strebt selbstandig wieder die 
urspriingiiche Form an. Nach dem Wiederabkiihlen 
bleibt der Werkstoff dann in der Lage, in die er sich 5 
"zuriickerinnert" hat 

Ein rohrformiger Einsatz aus einem Materia! mit 
Formgedachtnis weist also in seinem "Ur-Zustand" min- 
destens einen dem Innendurchmesser des zu sanieren- 
den Mastrohres entsprechenden AuBendurchmesser 10 
auf. Der rohrformige Einsatz wird dann bei Raumtem- 
peratur so verformt, daB er eine kleinere Gesamt-Au- 
Benabmessung aufweist Nach dem Einbringen in das 
Mastrohr wird er dann erwarmt (siehe auch weiter un- 
ten), wodurch er sich an seinen Ur-Zustand erinnert und 15 
danach strebt, wieder die urspriingiiche Form bzw. Aus- 
dehnung anzunehmen. 

Die Erwarmung des rohrformigen Einsatzes kann zu- 
mindest teilweise durch die Einleitung entweder eines 
heiBen Gases, z. B. Luft, oder durch die Einleitung einer 20 
heiBen Fliissigkeit, wie z. B. Wasser, herbeigefiihrt wer- 
den. 

Bei zwei anderen Weiterbildungen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens werden zwischen die AuBenwand 
des rohrformigen Einsatzes und die Innenwand des Ma- 25 
strohres im Korrosionsbereich Mittel eingebracht, wel- 
che den Kontakt zwischen dem rohrformigen Einsatz 
und dem Mastrohr verbessern und/oder den Korro- 
sionsfortschritt im Korrosionsbereich vermindern. Eine 
Verbesserung des Kontaktes zwischen dem rohrformi- 30 
gen Einsatz und dem Mastrohr wird z. B. durch den 
Einsatz von Expoxydharzklebern, die Verrninderung 
des Korrosionsfortschritts z. B. durch handelsubliche 
Rostschutzmittel und/oder durch spezieile feuchtig- 
keitsabweisende Substanzen erzielt. 35 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ferner, ei- 
ne Vorrichtung zu schaffen, welche eine biegesteife 
Oberbriickung des Korrosionsbereiches entsprechend 
dem vorgenannten erfindungsgemaBen Verfahren er- 
moglicht 40 

Diese Aufgabe wird durch einen rohrformigen Ein- 
satz aus einem Material gelost, welches eine Expansion 
von einer relativ kleinen AuBenabmessung zu einem 
relativ groBen AuBendurchmesser gestattet und wel- 
ches in expandierter Form zur Erstarrung gebracht wer- 45 
den kann. 

Eine bevorzugte Weiterbildung des rohrformigen 
Einsatzes enthalt ein Material mit Formgedachtnis (auf 
den Begriff ''Formgedachtnis" wurde weiter oben detail- 
Hert eingegangen). 50 

Der rohrformige Einsatz weist vorzugsweise eine ko- 
nische Form auf, urn einer konischen Mastgeometrie 
optimal entsprechen zu konnen. 

Zur Verringerung der Gesamt-AuBenabmessung ist, 
besonders bei der Verwendung eines Kunststoffes mit 55 
Formgedachtnis, die Verformung bei Raumtemperatur 
zu einem C-Profil besonders vorteilhaft 

Zur Verbesserung der Biegesteifigkeit kann der erfin- 
dungsgemaBe rohrformige Einsatz in Langsrichtung mit 
Versteifungsfasern z.B. aus Glas, Kohle oder Kevlar 6 o 
versehen werden. 

Ein besonders einfaches Einbringen in das Innere des 
Mastrohres gestattet ein rohrformiger Einsatz, welcher 
zunachst biegeweich ist und erst im expandierten Zu- 
stand verf estigt werden kann. 65 

Eine bevorzugte Ausgestaltung dieses rohrformigen 
Einsatzes umfaBt eine dehnbare und flexible rohrformi- 
ge Hulle, in welcher ein zunachst nicht formstabiles, 
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jedoch zu gegebener Zeit verfestigbares Material ein- 
gebracht ist Um das AusmaB der Quetschung eines der- 
artigen rohrformigen Einsatzes beim Ausdehnen gegen 
die Innenwand des Mastrohres zu begrenzen, kann die 
rohrformige Hulle in Langsrichtung gegebenenfalls ge- 
eignete Versteifungen aufweisen, so daB die rohrformi- 
ge Hulle nur in Umfangsrichtung, nicht jedoch in Langs- 
richtung dehnbar ist Als Fullmaterial kommt vorzugs- 
weise ein Expoxidharz in Frage. Vorteilhaft bei einem 
derartigen rohrformigen Einsatz ist insbesondere, daB 
er sich leicht auch an unregelmaBige Innenkonturen ei- 
nes Mastrohres anpassen kann. 

Der rohrformige Einsatz kann schlieBlich Materialien 
enthalten, welche sich unter Bestrahlung z. B. mit Infra- 
rot- oder Ultraviolett-Strahlen verfestigen oder er kann 
Materialien enthalten, welche sich unter Erwarmung 
ausdehnen oder/und verfestigen. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von zwei 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher erlautert In dieser zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des bodennahen 
Bereichs eines Mastrohres (Vorderteil weggeschnitten) 
mit einem in das Mastrohr eingefuhrten ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel eines rohrformigen Einsatz im Anfangszu- 
stand; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht ahnlich der Fig. 1, 
wobei sich der rohrformige Einsatz in einem Zwischen- 
zustand befindet; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht ahnlich den Fig. 1 
und 2, wobei sich der rohrformige Einsatz im Endzu- 
stand befindet; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des bodennahen 
Bereichs eines Mastrohres (Vorderteil weggeschnitten) 
mit einem in das Mastrohr eingefuhrten zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiel eines rohrformigen Einsatzes (Vorder- 
teil weggeschnitten) in einem Anfangszustand; 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht ahnlich der Fig. 4, 
wobei sich der rohrformige Einsatz im Endzustand zu- 
sammen mit einer Expansionsvorrichtung befindet 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen ein erstes Ausfiihrungsbeispiel 
eines rohrformigen Einsatzes 2 zu verschiedenen Zeit- 
punkten wahrend des Einbringens in einen Korrosions- 
bereich 6 eines Lichtmastes 4. Der rohrformige Einsatz 
2 weist zur Verringerung der Gesamt-AuBenabmessung 
D zunachst eine Faltung in Langsrichtung im Sinne ei- 
nes C-Profils auf. Die Bildung dieses C-Profils erfolgte 
durch eine Kaltverformung eines Polyathylen-Rohres 
aus einem Material mit Formgedachtnis. Auf den Begriff 
des JTormgedachtnisses", welcher auch "Memory-Ef- 
fekt" genannt wird, wurde oben naher eingegangen. 

In Fig. 1 ist der bodennahe Bereich eines Mastrohres 
10 dargestellt, dessen vordere Halfte zur besseren Dar- 
stellung weggeschnitten ist Durch eine Wartungsoff- 
nung 16, von der in Fig. 1 nur ein Teil sichtbar ist, wurde 
der rohrformige Einsatz 2 in das Innere des Mastrohres 
10 verbracht Die Elektrokabel 14, welche der Lei- 
stungsversorgung der in der Spitze des Lichtmastes 4 
vorhandenen Beleuchtungseinrichtung (nicht darge- 
stellt) dienen, miissen zuvor an geeigneter Stelle gelost 
und durch den rohrformigen Einsatz 2 hindurchgefadelt 
werden. 

Der rohrformige Einsatz 2 wird abgesenkt, bis er in 
Hohe des Korrosions bereichs 6 liegt In Fig. 1 sind im 
Korrosionsbereich zwei Arten von Schadigungen des 
Mastrohres 10 dargestellt: auf der linken Seite ist eine 
AuBenflachen-Korrosionsschadigung 18, auf der rech- 
ten Seite ein Korrosions-Durchbruch 20 durch die 
Wand des Mastrohres 10 sichtbar. Oblicherweise liegt 
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der Korrosionsbereich unterhalb der Erdoberflache 12. 

Der rohrfdrmige Einsatz 2 weist zu dem in Fig. 1 
dargestellten Zeitpunkt noch seine minimale Gesamt- 
AuBenabmessung D auf, so daB die AuBenwand 42 des 
rohrformigen Einsatzes 2 noch nicht an der Innenwand 5 
44 des Mastrohres 10 anliegt 

In Fig. 2 ist der rohrfdrmige Einsatz 2 wahrend eines 
Expansions- Vorganges dargestellt, der sich nunmehr 
anschlieBt. 

Ober die Wartungsoffnung 16 wird z. B. durch ein 10 
Geblase (nicht dargestellt) HeiBluft 26 in das Innere des 
Mastrohres 10 geblasen. Die Erwarmung des rohrformi- 
gen Einsatzes 2 durch die HeiBluft 26 bewirkt in Zusam- 
menhang mit dem Formgedachtnis des verwendeten 
Werkstoffes, daB der rohrformige Einsatz 2 seine ur- 15 
spningliche Form, das heiBt die im Querschnitt kreis- 
runde Rohrform mit groBerem Durchmesser, welche er 
vor der Kaltverformung aufwies, wieder einzunehmen 
sucht Dieses Expansionsverhalten wird in Fig. 2 durch 
die Pfeile 28 dargestellt, welche in Expansionsrichtung 20 
zeigen. 

Die AuBenwand 42 des rohrformigen Einsatzes 2 be- 
ginnt sich nun der Innenwand 44 des Mastrohres 10 zu 
nahern. 

In Fig. 3 ist der Endzustand nach erfolgter Expansion 25 
des rohrformigen Einsatzes 2 zu sehen. 

Aufgrund der Erwarmung hat sich der rohrformige 
Einsatz 2 soweit ausgedehnt, daB seine AuBenwand 42 
vollstandig in Anlage an die Innenwand 44 des Mastroh- 
res 10 kommt 30 

Bei einem ausreichenden FormuberschuB des rohr- 
formigen Einsatzes ist auch eine Verwendung bei varia- 
blem Innendurchmesser des Mastrohres 10, z. B. im Fal- 
le konischer Lichtmasten, moglich. 

Zur Verbesserung des Kontaktes zwischen dem rohr- 35 
formigen Einsatz 2 und dem Mastrohr 10 kann z. B. die 
Innenflache 44 des Mastrohres 10 im Korrosionsbereich 
vor der Expansion des rohrformigen Einsatzes 2 mit 
einem Kontaktmittel, z. B. einem Harzkleber bestrichen 
werden. Analog kann auch der Korrosionsfortschritt im 40 
Korrosionsbereich 6 durch Einbringen eines geeigneten 
Mittels gehemmt werden. 

Die Erwarmung des rohrformigen Einsatzes 2 zur Er- 
zielung des Expansionseffektes kann auch durch das 
Einbringen einer heiBen Flussigkeit oder durch Bestrah- 45 
lung z. B. mit Inf rarot- oder UV-Licht erzielt werden. 

Bei dem in den Fig. 4 und 5 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel eines rohrformigen Einsatzes 102 wird die Ex- 
pansion nicht durch die Ausniitzung eines auf dem Prin- 
zip des Form-Gedachtnis beruhenden Effekts erzielt 50 
Statt dessen ist die Vorrichtung folgendermaBen aufge- 
baut: 

Der rohrformige Einsatz 102 umfaBt eine dehnbare 
und flexible rohrformige Hulle 132, welche vorzugswei- 
se nur in Umfangsrichtung, nicht jedoch in Langsrich- 55 
tung dehnbar ist Innerhaib der Hulle ist ein Fullmaterial 
134 angebracht, z. B. ein Epoxidharz, welches zunachst 
weich, gegebenenf alls sogar flussig und zu einem geeig- 
neten Zeitpunkt verfestigbar ist Im Innern der rohrfor- 
migen Hulle 132 sind im Fullmaterial 134 in Langsrich- eo 
tung angeordnete Versteifungsfasern 136 vorhanden. 
Diese Versteifungsfasern 136 konnen z. B. aus Glas, 
Kohle oder Kevlar sein. 

Der Aufbau des Mastrohres 110 entspricht dem aus 
den Fig. 1 bis 3 und wird daher hier nicht noch einmal im 65 
Detail beschrieben. Entsprechende Teile sind in den 
Fig. 4 und 5 mit den gleichen Bezugszeichen wie in den 
Fig. 1 bis 3 zzgl. 100 ver sehen. 



Der flexible rohrformige Einsatz 102 wird durch die 
Wartungsoffnung 116 in das Innere des Mastrohres 110 
eingebracht, wobei die Elektrokabel 114 durch den 
rohrformigen Einsatz 102 hindurchgefadelt werden 
mussen. Der rohrformige Einsatz 102 wird in Hone des 
Korrosionsbereichs 106 positioniert 

Wie in Fig. 5 dargestellt, wird dann durch die War- 
tungsoffnung 116 ein dehnbarer Luftsack 122 in die 
Ringoffnung des rohrformigen Einsatzes 102 einge- 
bracht Durch Zufuhr von PreBluft 148 wird der Luft- 
sack gedehnt, so daB er den rohrformigen Einsatz 102 
ebenfalls dehnt und mit dessen AuBenwand 142 gegen 
die Innenwand 144 des Mastrohres 110 preBt Im Luft- 
sack 122 kann eine in Langsrichtung angeordnete Aus- 
nehmung vorhanden sein, in welcher die Elektrokabel 
114 wahrend des Expansionsvorganges gefiihrt werden. 

Durch Einbringen z. B. von HeiBluft (nicht darge- 
stellt) in das Innere des Luftsacks 122 wird das Expoxyd- 
harz 134 im Inneren der Hulle 132 ausgehartet Nach 
der erf olgten Aushartung konnen die Luf t aus dem Luft- 
sack 122 abgesaugt und der Luftsack 122 aus dem Inne- 
ren des Mastrohres entf ernt werden. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Sanierung von Korrosionsschaden 
an Mastrohren, bei welchem eine Stabilisierung des 
Mastes durch eine biegesteife Oberbriickung des 
Korrosionsbereiches erzielt wird, welche iiber eine 
Wartungsoffnung vom Inneren des Mastes aus vor- 
genommen wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) ein rohrformiger Einsatz (2; 102) mit einer 
zunachst kleineren Gesamt-AuBenabmessung 
(D) als der Innendurchmesser des Mastrohres 
(10; 110) iiber die Wartungsoffnung (16; 116) in 
das Innere des Mastes (4; 104) in Hone des 
Korrosionsbereichs (6; 106) eingebracht wird, 

b) die AuBenwand (42; 142) des rohrformigen 
Einsatzes (2; 102) durch eine VergroBerung 
seines Durchmessers bis zur Anlage an die In- 
nenwand (44; 144) des Mastrohres (10; 110) 
gebracht wird, 

c) das Material des rohrformigen Einsatzes (2; 
102) nach der VergroBerung seines Durchmes- 
sers zur Erstarrung gebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den rohrformigen Einsatz (2; 102) 
ein biegesteifes Kunststoffmaterial verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der rohrformige Ein- 
satz (2; 102) erst nach der VergroBerung seines 
Durchmessers biegesteif verf estigt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der rohrfor- 
mige Einsatz (2; 102) mindestens zum Teil unter 
Bestrahlung erstarrt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vergro- 
Berung des Durchmessers des rohrformigen Einsat- 
zes (102) mindestens zum Teil durch eine entspre- 
chende mechanische Vorrichtung (122) bewirkt 
wird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vergro- 
Berung des Durchmessers des rohrformigen Einsat- 
zes (2; 102) und/oder die biegesteife Verfestigung 
mindestens zum Teil durch eine Erwarmung des 
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rohrformigen Einsatzes (2; 102) bewirkt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den rohrformigen Einsatz (2; 102) 
ein Kunststoff-Material mit Formgedachtnis ver- 
wendet wird. 5 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erwarmung des 
rohrformigen Einsatzes (2; 102) mindestens zum 
Teil durch die Einleitung eines heiBen Gases (26; 
126) herbeigefiihrt wird. 10 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erwarmung des 
rohrformigen Einsatzes (2; 102) mindestens zum 
Teil durch die Einleitung einer heiBen Flussigkeit 
herbeigefiihrt wird. 15 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen die 
AuBenwand (42; 142) des rohrformigen Einsatzes 
{2; 102) und die Innenwand (44; 144) des Mastrohres 
(10; 110) ein Mittel (24; 124) eingebracht wird, wel- 20 
ches den Kontakt zwischen rohrformigem Einsatz 
(2; 102) und Mastrohr (10; 1 10) verbessert 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen die 
AuBenwand (42; 142) des rohrformigen Einsatzes 25 
(2; 102) und die Innenwand (44; 144) des Mastrohres 
(10; 110) ein Mittel eingebracht wird, welches den 
Korrosionsfortschritt im Korrosionsbereich (6; 
106) vermindert 

12. Rohrformiger Einsatz fur die Durchfuhrung des 30 
Verfahrens nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) er aus einem Material besteht, welches eine 
Expansion von einer relativ kleinen AuBenab- 
messung (D) zu einem reiativ groBen AuBen- 35 
durchmesser gestattet, 

b) er aus einem Material besteht, welches in 
expandierter Form zur Erstarrung gebracht 
werden kann. 

13. Rohrformiger Einsatz nach Anspruch 12, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB er ein Material mit 
Formgedachtnis enthalt 

14. Rohrformiger Einsatz nach einem der Ansprii- 
che 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB er 
eine konische Form aufweist 45 

15. Rohrformiger Einsatz nach einem der Ansprii- 
che 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB er zur 
Verringerung der Gesamt-AuBenabmessung (D) 
ein C-Profil aufweist 

16. Rohrformiger Einsatz nach einem der Ansprii- 50 
che 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB er in 
Langsrichtung mit Versteifungsfasern (136), z. B. 
aus Glas, Kohle oder Kevlar versehen ist 

17. Rohrformiger Einsatz nach einem der Ansprii- 
che 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB er ein 55 
biegeweiches und im expandierten Zustand verfe- 
stigbares Material enthalt 

18. Rohrformiger Einsatz nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB er eine dehnbare und 
flexible rohrformige Hulle (132) umfaBt, in welches eo 
ein nicht formstabiies jedoch zu gegebener Zeit 
verfestigbares Fullmaterial (134) eingebracht ist 

19. Rohrformiger Einsatz nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die rohrformige Hiille 
(132) gegebenenfalls mittels geeigneter Versteifun- 6 5 
gen nur in Umfangsrichtung, nicht jedoch in Langs- 
richtung dehnbar ist 

20. Rohrformiger Einsatz nach einem der Ansprii- 



che 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB er ein 
Material enthalt, welches unter Bestrahlung er- 
starrt 

21. Rohrformiger Einsatz nach einem der Ansprii- 
che 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB er ein 
Material enthalt, welches sich unter Erwarmung 
ausdehnt bzw. erstarrt 
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The invention relates to a method for the reorganization of corrosion damages at mast pipes, with which a stabilization of 
the mast becomes by a resistance to bending bypass of the corrosion range achieved, which becomes over a maintenance 
opening of the interior of the mast from made, in accordance with the preamble of Claim 1, as well as an apparatus the 
feedthrough of this method. 

Mast pipes, which z. B, for lighting columns, Tefefonmasten or masts of overhead lines of electrical propelled means of 
transport inserted become, consist usually of a metallic: pipe, which exhibits underneath the earth's surface and a portion 
located above the earth's surface. The portion excellent from the earth exhibits generally a lockable opening, by which 
wiring, circuit and maintenance works performed to become to be able. The portion of the mast located in the earth serves 
the attachment and is for this purpose sufficient deep entrenched and/or secured additional by a foundation. 

':. Investigations resulted in that in particular the portion of the mast pipe corrosion influences located in the earth is exposed 
by moisture. It became found that the corrosion in a depth of approx. 10 to 40 cms underneath the earth's surface a 
maximum to reach can do. In courses of the time this corrosion can progress so far that the stability of the tubing mast is 
significant impaired. 

^ From this reason the portions located in the earth are reorganized if necessary by masts in regular intervals inspected and. 

f The reorganization usually a reinforcement, preferably from steel, becomes introduced and the mast pipe subsequent to 
above the corrosion range with concrete filled into the interior of the mast pipe. Thereby a resistance to bending is to 
become bypass of the corrosion range achieved. 

>j Adverse one with this proceeding is however that by the filling of the mast-inner with concrete the entrance to the interior 
of the Mastfusses z. B, inspection purposes or for works at the electric cabies not possibly made becomes. In addition the 
introduction of the Stahiarmierunqen is into the interior of the mast pipe difficult by the maintenance opening due to the 
stiffness of the reinforcements and often leads to damages at the wiring and/or. at other mechanisms inside the 
Mastfusses. Finally the different flexurai rigidities of the reinforced concrete and the metallic mast pipe lead after some 
time to loosening features, which impair the durability of the reorganization. 

/ Object of the instant invention is it to indicate a method for the reorganization of corrosion damages of mast pipes which 
protects the accessibility to the mast-inner further ensured, the mechanisms inside the mast pipe against damages and 
above ail a durable resistance to bending bypass of the corrosion range ensured, 

< This object becomes dissolved according to invention by a method the reorganization of corrosion damages at mast pipes, 
with which a stabilization of the mast becomes by a resistance to bending bypass of the corrosion range achieved, which 
becomes over a maintenance opening of the interior of the mast from made. With this method a tubular use with a first 
smaller total external dimension than the internal diameter of the mast pipe becomes introduced over the maintenance 
opening into the interior of the mast in height of the corrosion range. The external wall of the tubular use becomes then 
brought by an enlargement of the outside diameter of the tubular use up to the plant to the inner wall of the mast pipe 
and finally the solidification, 

a \ The tubular embodiment of the resistances to bending bypass has the advantage that the Interior of the mast pipe remains 
also after a reorganization for other works accessible. The risk of damage of the electric cable inside the mast pipe 
becomes thereby likewise reduced, whereby - it should come nevertheless once to a damage - e repair is problem-free 
possible. FinaSiy the fiexurai rigidity of the tubular use can become so chosen by a suitable selection of a corresponding 
materia! for the tubular use that the bypass of the corrosion range is if possible duration. 

■ Z Favourable developments of the invention are shown in Unteranspruchen. 

With a first development of the invention process a plastic material resistant to bending becomes used for the tubular use. 
Such materials are easy available, the use are with good accessibility of the corrosion range possible, 

; . A favourable development of the method for the reorganization of corrosion damages covers an operation, in which the 
tubular use is only solidified after the enlargement of its diameter resistant to bending. Thereby a particularly simple 
introduction of the tubuiar use is into the interior of the mast pipe also possible with poor accessibility of the corrosion 
range. 

• Another development of the invention process Is characterised by the fact that the tubular use at least partially bottom 
irradiation, z. B. with infrared jets or ultraviolet jets, hardens. The introduction of such a radiation source into the interior 
of the mast pipe is simple and offers itself in particular with the use of certain epoxy resins. 

K The enlargement of the diameter of the tubuiar use can become however also by the use of a corresponding mechanical 
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apparatus effected, like z. B. an inflatable asrbag or a spreading club. Thereby in particular relative rigid tubular uses can 
jk top become in the necessary manner stretched. 

;. A particularly prefered embodiment of the invention process is characterised by the fact that the enlargement of the 
diameter of the tubuiar use and/or the resistance to bending become solidification of the tubular use at least partially by 
an heating of the tubuiar use effected. This proceeding can become with numerous plastics applied, 

£ Preferably a plastic material with shape memory becomes, iike z for the tubular use. B. a PSE plastic, used, 

3 With the term "Formgedachnis" becomes specific circumstances described, which are known as "elasticity memory" or 
"MEMORY effect", A workpiece, which from a such material manufactured is, maintains a deformation arbitrary prolonged 
generated with room temperature. Prerequisite for this is that the ambient temperature same remains, If the temperature 
becomes however raised, then the material remembers its original shape before this deformation and aims at independent 
again the original shape. After the recooling the material remains then in the layer, into which it has itself "back- 
reminded". 

y A tubular use from a material with shape memory exhibits thus in its "original state" at least the internal diameter of the 
mast pipe which can be reorganized a corresponding outside diameter. The tubular use becomes then so deformed with 
room temperature that it exhibits a smaller total external dimension. After the introduction into the mast pipe it becomes 
then heated (see also more other beiow), whereby it its original state remembers and for it strives, again the original 
shape and/or. To assume expansion. 

$ The heating of the tubular use can at least partly by the introduction either an hot gas, z. B. Air, or by the introduction of 
an hot liquid, like z. B. Waters, effected become. 

C With two other developments of the invention process become between the external wall of the tubular use and the inner 
wall of the mast pipe within the corrosion range means introduced, which improves the contact between the tubular use 
and the mast pipe and/or which decrease corrosion progress within the corrosion range. An improvement of the contact 
between the tubular use and the mast pipe becomes z. 3, by the use of Expoxydharzkfebern, the reduction of the 
corrosion progress z. B. by commercial rust protection center and/or by particular humidity- repellent substances achieved. 

*>■ Object of the instant invention is it furthermore to create an apparatus which a resistance to bending bypass of the 
corrosion range the corresponding aforementioned invention process possible . 

£ This object becomes dissolved by a tubular use from a material, which an expansion from a relative small external 

dimension to a relative large outside diameter allowed and which in expanded form the solidification brought can become. 

A prefered development of the tubular use contains a material with shape memory (on the term "shape memory'' other 
detailed above received). 

/© The tubuiar use preferably exhibits a conical shape, in order to be able to correspond to conical mast geometry optimum. 

i« To the reduction of the total externa! dimension, particularly with the use of a plastic with shape memory, the deformation 
is with room temperature favourable to a C-section particularly. 

>•> To the improvement of the flexurai rigidity the tubular use according to invention in longitudinal direction with 
reinforcement fibers z can. B. from glass, coal or Kevlar to be provided. 

i} A particularly simple introduction into the interior of the mast pipe an allowed tubular use, which is flexible first and only in 
the expanded state can be solidified. 

r<; A prefered embodiment of this tubuiar use covers an extensible and flexible tubular sheath, is introduced in which first a 
not form-stabie, however to given time solidifyable material. In order to limit the extent of the squeezing of a such tubular 
use when expanding against the inner wall of the mast pipe, the tubular sheath in longitudinal direction can exhibit 
gegebenenf suitable stiffeners, so that the tubuiar sheath is more extensible only in circumferential direction; not however 
in longitudinal direction. As filling material a Expoxidharz preferably comes into question. Favourably "with a such tubular 
use it is in particular that he can adapt to easy also to irregular inner contours of a mast pipe, 

:.T The tubular use can finally contain materials, which itself bottom irradiation z. B. with infrared or ultraviolet jets solidify or 
he can contain materials, which expand and/or solidify bottom heating. 

K Appended one becomes the invention on the basis reference bottom of two embodiments on the drawing more near 
explained. In this show: 

•") Fig. i a perspective view of the near -surface region of a mast pipe (front part cut off) with into the mast pipe introduced a 
first embodiment tubular use in the initial condition; 

Fig. 2 a perspective view the similar Fig. 1, whereby the tubuiar use is in an intermediate state; 
Fig, 3 a perspective view the similar Fig. 1 and 2, whereby the tubular use is in the final state; 

Fig. 4 a perspective view of the near-surface region of a mast pipe (front part cut off) with a second embodiment of a 
tubular use (front part cut off) in an initial condition, introduced into the mast pipe; 

H Fig, 5 a perspective view the similar Fig. 4, whereby the tubuiar use is in the final state as well as an expansion device. 

; :> . The Fig. 1 to 3 point a first embodiment of a tubular use 2 to various times during the introduction into a corrosion range 6 
of a Sight mast 4. The tubuiar use 2 exhibits a convolution in longitudinal direction in the sense of a C-section to the 
reduction of the total external dimension D first. The formation of this C-section made by a deformation at low 
temperatures of a PL pipe from a material with shape memory. With the term of the "shape memory", whatever "MEMORY 
effect" becomes mentioned, one dealt more in greater detail above. 

■j.n In Fig. 1 is the near-surface region of a mast pipe 10 shown, whose front half is cut off to the better illustration, By a 

maintenance opening 3 6, of in Fig. 1 only a part Is more visible, the tubular use 2 into the interior of the mast pipe 10 was 
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spent. The eiectric cable 14, which the power supply serve the lighting device present in the tip of the light mast 4 (not 
shown), dissolved must be through-threaded before and by the tubular use 2 at appropriate location. 

The tubular use 2 becomes lowered, until it lies in height of the corrosion range 6. In Fig. 1 are in the corrosion range two 
types of damages of the mast pipe 10 shown: on the left side an exterior surface corrosion damage 18 is more visible, on 
the right side a corrosion opening 20 by the wall of the mast pipe 10. Usually the corrosion range lies underneath the 
earth's surface 12. 

%■ The tubular use 2 points to in Fig. 1 represented time still its minimum total external dimension D up, so that the external 
wall 42 of the tubular use 2 does not rest yet against the inner wall 44 of the mast pipe 10. 

In Fig. 2 is the tubuiar use 2 during an expansion procedure shown, which follows now. 

U Over the maintenance opening 15 z becomes, B. by a blower (not shown) hot air 26 into the interior of the mast pipe 10 
blown, The heating of the tubuiar use 2 by the hot air 26 effected in connection with the shape memory of the used 
material that the tubuiar use 2 seeks to take Its original shape, i,e. the tubing form with iarger diameter, circular in the 
cross section, which it exhibited before the deformation at low temperatures again. This expansion behavior becomes in 
Fig. 2 by the arrows 28 shown, which point to expansion direction. 

*> The external wall 42 of the tubuiar use 2 begins itself to bring now 44 of the mast pipe 10 to the inner wall closer. 

c In Fig. the final state is to be seen to 3 after made expansion of the tubular use 2, 

\; Due to the heating the tubular use 2 so far extended has itself that its external wail 42 complete comes into plant to the 
inner wall 44 of the mast pipe 10. 

•f With a sufficient form surplus of the tubuiar use also an use is with variable internal diameter of the mast pipe 10, z. B. in 
case of comcai Sighting columns, possible, 

< : ? To the improvement of the contact between the tubular use 2 and the mast pipe 10 z can. B. the inner surface 44 of the 
mast pipe 10 within the corrosion range before the expansion of the tubuiar use 2 with contact means, z. B. a resin 
adhesive to be coated. Analogous one can become also the corrosion progress within the corrosion range 6 by introduction 
of appropriate means inhibited. 

• v The heating of the tubuiar use 2 to the achievement of the expansion effect can also by the introduction of an hot liquid or 
by irradiation z. B. with infrared or UV light achieved become, 

With into the Fig. 4 and 5 illustrated embodiment of a tubular use 102 the expansion does not become by the utilization on 
the principle form memory of the based effect achieved. Instead the apparatus is constructed as follows: 

; X The tubular use 102 covers an extensible and flexible tubuiar sheath 132, which is more extensible preferably only in 

circumferential direction, not however in longitudinal direction. Within the sheath a filling material is 134 mounted, z. 8. an 
epoxy resin, which first soft, if necessary even liquid Is solidifyable to an appropriate time and. Inside the tubular sheath 
132 134 reinforcement fibers disposed in longitudinal direction are 136 present in the filling material. These reinforcement 
fibers 136 know z= B. from glass, coa! or Kevlar its. 

i l The structure of the mast pipe 110 corresponds from the Fig. 1 to 3 and becomes described therefore here not again in the 
detail. Respective parts are in the Fig. 4 and 5 with the same reference numerals as in the Fig, 1 to 3 zzgl. 100 provide, 

■:-y The flexible tubular use 102 becomes 110 introduced by the maintenance opening 115 Into the interior of the mast pipe, 
whereby the eiectric cable 114 by the tubuiar use 102 must be through-threaded. The tubuiar use 102 becomes 106 
positioned in height of the corrosion range. 

.: f As in Fig. 5 shown,- then an extensible airbag 122 becomes into the ring opening of the tubuiar use 102 introduced by the 
maintenance opening 116. By supply of compressed air 148 the airbag stretched becomes, so that it likewise stretches the 
tubular use 102 and presses with its external wail 142 against the inner waii 144 of the mast pipe HQ. In the airbag 122 a 
recess present disposed in longitudinal direction can be, in which the eiectric cabie 114 during the expansion procedure 
guided become. 

By introduction z. B. by hot air (not shown) into the interior of the airbag 122 the Expoxydharz becomes 134 132 cured 
inside the sheath, After the made cure the air can become from the airbag 122 aspirated and the airbag 122 from the 
interior of the mast pipe remote. 
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1. Method for the reorganization of corrosion damages at mast pipes, with which a stabilization of the mast becomes by a 
resistance to bending bypass of the corrosion range achieved, which becomes over a maintenance opening of the interior 
of the mast from made, characterised in that 

a) a tubular use (2; 102) with a first smaller total external dimension (D) than the internal diameter of the mast pipe (10; 
110) over the maintenance opening (16; 115) into the interior of the mast (4; 104) in height of the corrosion range (6; 
106) introduced becomes, 

b) the external wall (42; 142) the tubular use (2; 102) by an enlargement of its diameter up to the plant to the inner wall 
(44; 144) the mast pipe (10; 110) brought becomes, 

c) the material of the tubular use (2; 102) after the enlargement of his diameter the solidification brought becomes. 

2. Process according to claim 1, characterised in that for the tubular use (2; 102) a plastic material resistant to bending 
used becomes. 

3. Process according to one of claims 1 or 2, characterised in that the tubular use (2; 102) only after the enlargement of 
his diameter resistant to bending one solidifies. 

4. Method after one of the preceding claims, characterised in that the tubular use (2; 102) solidifies for at least partially 
bottom irradiation, 

5. Method after one of the preceding claims, characterised in that the enlargement of the diameter of the tubular use 
(102) at least partially by a corresponding mechanical apparatus (122) effected becomes. 

6. Verfahren after one of the preceding claims, characterised in that the enlargement of the diameter of the tubular use (2; 
102) and/or the resistance to bending solidification at least partially by an heating of the tubular use (2; 102) effected 
becomes. 

7. Process according to claim 6, characterised in that for the tubular use (2; 102) a plastic material with shape memory 
used becomes, 

8. Process according to one of claims 6 or 7, characterised in that the heating of the tubular use (2; 102) at least partially 
by the introduction of an hot gas (26; 126) effected becomes, 

9. Process according to one of claims 6 to 8, characterised in that the heating of the tubuiar use (2; 102) at least partially 
by the introduction of an hot liquid effected becomes. 

10. method after one of the preceding claims, characterised sn that between the external wall (42; 142) the tubular use 
(2; 102) and the inner wall (44; 144) the mast pipe (10; 110) a means (24; 124) introduced becomes, which the contact 
between tubular use (2; 102) and mast pipe (10; 110) improved. 

11. Method after one of the preceding claims, characterised in that between the external wall (42; 142) the tubuiar use (2; 
102) and the inner vvaii (44, 144) the mast pipe (10; 110) a means introduced becomes, which the corrosion progress 
within the corrosion range (6; 106) reduced. 

12. Rohrf6rmiger use for the implementing the method after one of the preceding claims, characterised in that 

a) it from a material exists, which an expansion of a relative small external dimension (D) to a relative large outside 
diameter allowed, 

b) it from a material exists, which in expanded form the solidification brought can become. 

13. Tubuiar use according to claim 12, characterised in that it a material with shape memory contains. 

14. Tubuiar use after one of the claims 12 or 13, characterised in that it a conical shape exhibits. 

15. Tubular use after one of the claims 12 to 14, characterised in that it to the reduction of the total external dimension 
(D) a C-section exhibits. 

16. Rohrfbrrniger use after one of the claims 12 to 15, characterised in that it in longitudinal direction with reinforcement 
fibers (136), z. B. from glass, coal or Kevlar is provided. 

17. Tubular use after one of the claims 12 to 16, characterised in that it a flexible and In the expanded state soiidifyabie 
material contains. 

18. Tubuiar use according to claim 17, characterised in that it an extensible and flexible tubuiar sheath (132) covers, is 
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introduced into which a not form-stable however to given time solidifyable filling material (134), 

19. If necessary tubular use according to claim IS, characterised in that the tubular sheath (132) by means of suitable 
stiffeners only in circumferential direction, not however in longitudinal direction is more extensible. 

20. Tubular use after one of the claims 12 to 19, characterised in that it a material contains, which bottom irradiation 
solidifies, 

21. Tubular use after one of the claims 12 to 20, characterised in that it a materiai contains, which bottom heating 
expands and/or. solidified. 
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